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はじめに
人々が文化祭の発表会や運動会等、パフォーマン
スを行う時あがりの克服やスタミナ確保のために、
何らかの薬を服用する事例がかなりある。一般に投
薬の影響の研究の多くは何らかの疾患を持つ、患者
に対する薬効としての研究がほとんどである。ス
ポーツにおけるパフォーマンスと投薬（種々の飲料
水の服用も含むが以後投薬と記す）の影響は筋肉増
強の目的で使用される男性ホルモンにその典型例を
みることができる。
スポーツ選手達は自らの体力的弱点を少しでも捕
捉しようとして、薬をはじめ様々なものを服用する
ことが多い。例えば、筋肉痙攣を防ぐために痙攣予
防剤の服用、スタミナが心配されるビタミン剤やい
わゆるスタミナドリンク剤の服用、さらにはあがり
を抑えるために精神安定剤の服用等様々なケースが
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要 旨
人体の体重の約６０～７０％は水である。平常時の成人一人当たりの水の摂取量は約２Ｌであ
る。飲料水と食物からそれぞれ１Ｌ、そのほかに体内代謝から０．５Ｌが必要とされる。スポー
ツなどでは多量の水分補給が必要となるが給水には量と質の問題がある。ここでは、質の異な
る飲用水がいかなる影響を身体に与えるか筋電図測定値（EMG）の積分値からリラクセー
ション獲得の比較を行った。典型的な飲用水として痙攣防止剤のツムラ６８、カルシウム電解
液、およびアルコール（ビール）を飲用した際の筋電図を三谷式の筋緊張度減衰法の処方を行
い投与影響を調べた。その結果、カルシウム水は筋電図の乱れの影響がほとんどなく、痙攣予
防用のツムラ６８とアルコール（ビール）に differential controlの乱れ現象の発生が認められた。
また尿中成分の変化もみられ今後の詳細の研究が待たれる。
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ある。
しかし、スポーツマン以外の一般人の投薬による
筋肉や神経への影響についてはあまり知られていな
い。特にオリンピック等のようにドーピングチェッ
クが行われる場合は問題は無いのだが、ドーピング
チェックの無い国内大会等では選手達は様々な投薬
をしているケースが多く、それが肉体的、生理的に
どのような現象として現れるのかについてはほとん
ど検討されていないと言っても過言ではない。最も
高いパフォーマンスにおいては心技体がバランスさ
れ、しかも学習曲線に対し、パフォーマンス曲線が
上回った時、それは実力以上の力を発揮したことに
なる。その逆にコンディショニングの失敗等による
体力的要因以外に心理的要因が起因して、パフォー
マンスが明らかに低下することもしばしば発生す
る。この心理的要因によるパフォーマンス低下現象
はアクチベーションレベル（覚醒度）により左右さ
れると考えられ、大脳あるいはその人の活性度、す
なわち緊張度との関係が高く、ある程度まで緊張度
が増すとパフォーマンスの結果は良くなるが１）、過
緊張の状態に至ると全く自分の意志を失い成績は明
らかに低下することになると言われている。しかも
更に厄介なのはこの緊張度の変化のコントロールが
極めて難しいことである。さらには投薬等の他の条
件が加わるともっと複雑になるわけである。
最高の心理状態でパフォーマンスができる状況を
IPS（Ideal Performance State）と呼び、この状態が
一流選手には要求されるし、一般の人でも良い心理
状態にあるといえ、これは積極的に獲得されるもの
であるといわれている２）。この状態とは、「肉体的に
リラックスしていて、気負いなく、むしろ落ち着い
ていて、不安が無く意欲的な気持ちである。楽観的
に構え、ゲーム自体が楽しく無理をせずに自然なプ
レーができる。頭がさえ、注意力や集中力が高まり
自信が感じられる。さらに、自己コントロールがで
きているという意識がある状態」とジムレーヤーは
述べている２）。
この IPSの状態の最も大切な肉体的リラックスと
精神的落ち着き（リラックス）の要素を獲得する方
法はいわばコーチングの重要なポイントの１つでも
ある。
これまで精神的練習としての心の調整の問題と肉
体的リラクセーション獲得の問題としてそれぞれ研
究され、多くの報告がある１）２）３）。しかし、なんらか
の投薬によるパフォーマンスへの影響に関する研究
は数少ない。そこで、投薬によるコンディショニン
グの方法の肉体的影響を知るために、投薬前と投薬
後の筋電図（EMG）の比較および尿中成分（Ca、
Mg、Na、K、Cl、SO４、NO３）の比較から検討を
行った。同時に、心理学的療法によるリラクセー
ションの獲得の影響をみるために、三谷の方法４）に
よる筋緊張度の減衰法（リラクセーション）の処方
を組み合わせて、投薬の影響を検討した。
ここで検討する投薬による筋電図のパターン変
化５）および尿中の成分変化６）は多くの要因の複合とし
てこれらに反映すると考えられ、生理学的に明瞭な
考察および結論は単純には得れないが、実際のス
ポーツのパフォーマンス時における投薬の影響解析
および評価のための基礎的資料として報告する。
１．実験方法および装置
筋電図測定法：実験方法は三谷式により、心理的
処方と投薬による筋電図測定実験は岡山大学文学部
心理学教室実験室で実施した。三谷教授による心理
的リラクセーションの獲得法４）を併用して、投薬の
前後の筋電図を測定し、その比較による投薬の筋電
図に対する影響を検討した。心理的リラクセーショ
ンの方法の概略を図１に示した。
また、筋電図測定装置は日本光電 kkポリグラフ
システム（筋電図アンプ AM－６０１G）を使用し
た。電灯コントローラーのある実験ベッドに仰向け
に横たわり、テープに吹き込まれた心理処方の教示
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に従って、図１の手順で投薬前の筋電図を測定し
た。先ず右足首のみを最大の力で曲げて約３分間継
続し（１００％トルク）、ついで「ハラリとハンカチー
フが落ちるように」脱力（リラクセーション）を２
分間、次に６０％の力で２分間、足首を曲げる、再
度、脱力を２分間し、最後に３０％の力で３分間足首
を曲げ、その後、再び脱力をする。各々の薬を服用
後、約１時間経過時に先の手順と同じ方法で投薬後
の筋電図を測定した。
なお筋肉への電極の装着は５チャンネルとし、皿
電極をそれぞれ上腕二頭筋"下腿筋"およびアース
!に装着した。
採尿：投薬前の筋電図測定直前に採尿を行い、完
全放尿状態にし筋電図測定を終わり、次に投薬後の
筋電図測定後約２－３時間経過した時点で投薬後の
採尿を行った。
薬品：本実験では３種類の薬についてのみ行っ
た。痙攣予防剤として、漢方薬の「ツムラ６８番」を
用い、４gを吸収を速めるために湯で溶解して服用
し た。こ れ は 芍 薬 甘 草 エ キ ス 顆 粒 で 甘 草
（Glycyrrhizae Radix）および芍薬（Paeonia Radix）
が混合された生薬である。主要成分はそれぞれトリ
テルペノイド配糖体（サポニン）およびモノテルペ
ン配糖体等である。薬理作用の主なものは鎮静、鎮
痙および消炎作用であり、急迫症状を抑制すること
と、筋肉の硬化引き攣りによる疼痛症状の治癒であ
る。また安定剤および痙攣予防剤としてカルシウム
電解液（タチカワペニシリン kk、Ca２＋８０mg／１００
mL）を用い、４０mlを服用した。さらに亢進剤とし
てはアルコール（エビスビール、アルコール５％）
を用い、４００mlを服用した。
尿 分 析 法 お よ び 装 置：pHは pHメ ー タ ー
（HORIBA F－１３）を使用した。また Ca，Mg，Na，k
は常法により原子吸光装置（Jarrell−Ash社製、
AA－８２００型）を用い分析し、陰イオンの F−，Cl−，
SO４２－，PO４－，NO３－はイオンクロマトグラフ装置を用い
て分析を行った。イオンクロマトアナライザーの尿
の分析条件を Table１に示す。
被験者：個体差を少なくするためおよび実験装置
との関係から１名とし、国体および全日本選手権の
経験を持つテニスプレーヤーを選んだ。
実験結果および考察
２．投薬による筋電図の変化
２－１．「ツムラ６８」の服用による筋電図測定値の
変化
筋電図の周波数成分は１０－２０００Hzの範囲であ
る。測定電圧は平静時は２０µVで測定したが、足首
表１ イオンクロマトアナライザーの分析条件
装置 ：イオンクロマトアナライザーModel IC－５００
プレカラム ：陰イオン用プレカラム ４．６×５０mm
分離カラム ：陰イオン陽カラム ４．６×２５０mm
サプレッサー：陽イオン交換膜チューブ形
温度 ：４０℃
溶離液 ：０．０４M NaHCO３ /０．０４M Na２CO３
除去液 ：０．０５M DBS ２ml / min
レンジ ：Cl－のみ１mS / cm FS，その他１００µS/cm FS
分析法 ：５－１０µlの尿を直接注入、標準溶液より検量
図１ 三谷式リラクセーション法による筋緊張度
の時間的減衰の理論曲線４）
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にそれぞれ既定の differential controlを送った時は
２００－４００µVで測定した。今回は下腿筋のデーター
のみについて以後検討する。１００％，６０％，３０％の
各 differential controlを送る前、および各リラックス
に入る前の６０秒間における波高の積分値の１０秒毎の
平均を算出し、作図し図２ａ～図４ｂに示した。
「ツムラ６８」を服用すれば明らかに筋電図の波形
に変化が見られ、薬効が認められた。すなわち、服
用後の特徴的変化は differential controlが乱れ、
１００％，６０％，３０％のいずれの時でも投薬前に比べ
かなり低い値を示し、各 differential controlに乱れ現
象の発生が確認された。しかし、最終的なリラク
セーション時の波高は低く、リラクセーションは獲
得された結果を示した。これらのことから、痙攣常
習者がその防止のために「ツムラ６８」の服用を行い
プレーする場合、痙攣防止効果と同時に服用前より
やや低い筋肉緊張度への differential controlの乱れを
も伴うことを示唆する結果を示した。つまり、投薬
により筋肉のコントロールを含め、身体のコーディ
ネーションバランスを失う結果が示された。もちろ
ん、筋肉の緊張は減少し、リラクセーションと類似
した値を示すが、differential controlの乱れ等から判
断して、鎮静効果による脱力とも推測される。しか
し、この点は明確ではない。
２－２．カルシウムの服用による筋電図測定値の変化
同様の方法でカルシウム服用前後の筋電図の積分
値より作図し、Fig．６a－６bに示した。「カルシウ
ム電解液」の２０g服用１時間後における筋電図測定
値から先の「ツムラ６８」の結果とは反対に、differential
controlの乱れはほとんど無く、各 differential control
において、服用前に比べやや強い筋肉緊張度を示し
た。すなわち、カルシウム投与による筋肉の動作性
はやや高い緊張度に保たれ、リラクセーションも獲
得できているといえる。このことは、痙攣常習者に
より現実に行われているプレー前のカルシウム粒剤
の服用効果はあるものと推測される。本実験ではカ
ルシウムの吸収率を高めるためと、吸収速度を速め
るために、カルシウム電解液を用い投与した。した
がって、カルシウム電解液に比べやや吸収率と吸収
速度の劣るカルシウム粒剤の効果を得るためには、
すこし時間的に早めに服用することと、お湯で飲む
ことが必要と考えられる。またカルシウムは電解質
のなかでも身体中に最も多量に含有され、成人約６０
kgとして約１，０００mgのカルシウム量であるが、大
部分は硬骨組織（骨、歯）に含有されている。
一部分は非結晶性リン酸カルシウム、炭酸カルシ
図２ａ 投薬前のリラクセーション処方時の筋電
波高の１０秒毎の積分値図
図２ｂ 「ツムラ６８」投薬後の筋電波高の１０秒毎
の積分値図
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ウムとして骨の基質に沈着しているが、大部分はリ
ン酸と結合したハイドロキシアパタイトの形態であ
り、血液や間質液との間を自由に動き、一日約７００
mgのカルシウムが骨と血液間を移動するといわれ
ている７）。
これらに比べ細胞内外の体液に含まれるカルシウ
ムは１０g以下と極めて少量であるが、神経、筋肉の
活動、細胞運動、ホルモン作用等にとって重要であ
る。カルシウムは主に補酵素としての働き、殊に筋
肉の収縮機能への関与が大きい。筋肉は筋原線維が
束になって形成した筋線維が束になった構造を有し
ており、手足の筋肉は横縞筋をした横紋筋である。
筋線維中のカルシウム濃度が増大すると酵素のトロ
ポニンが活性化され、その作用でアクチン・フィラ
メントとミオシン・フィラメントとの間にスライ
ディング（滑り実験）が生じ、筋肉の収縮を起こす
といわれている８）。また本実験からはカルシウムに
よる痙攣抑止効果の判定はできないが、カルシウム
は生体の細胞内の調節因子で最も基本的な成分であ
り、やや筋緊張度が上昇する傾向が認められ、痙攣
抑止との関係について、今後の検討が望まれる。
図３ａ 投薬前のリラクセーション処方時の筋電
波高の１０秒毎の積分値図
図３ｂ 「カルシウム」投薬後の筋電波高の１０秒
毎の積分値図
図４ａ 投薬前のリラクセーション処方時の筋電
波高の１０秒毎の積分値図
図４ｂ 「アルコール」投薬後の筋電波高の１０秒
毎の積分値図
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２－３．アルコールの引用による筋電図測定値の変化
亢進剤の１つとしてアルコールを用いた。飲用後
の経過時間によっては弛緩剤としての作用も大きい
ので、ここではアルコール飲用１時間後の興奮状態
において筋電図測定を開始した。アルコール飲用前
後の筋電図の積分値より作図し、Fig．７ａ－７ｂに
示した。アルコール飲用後（アルコール約２０g）で
は、服用前に比べ、非常に異なる筋電図の波形を示
した。各 differential controlを足首に与えた時の波形
の乱れが著しく、この点は「ツムラ６８」服用時と類
似した結果を示した。すなわち、いずれの differential
controlを与えた場合にもやや低い緊張度を示し、
特に３０％の differential control時には極めて低い波高
を示した。さらに、アルコール服用時のリラクセー
ションの獲得が顕著でない傾向が見られた。
これらのことから、痙攣の発症あるいは発症の気
配があった時、プレーヤーがしばしば飲用するアル
コールの特徴的な影響は、differential control時の筋
電図中の波形の乱れに見られるように、身体のコー
ディネーションがスムーズでなくなると同時に筋肉
のパワーコントロールもかなり困難になることが示
唆された。また、リラクセーションの獲得も容易で
なく、意識的にリラクセーションを試みても常に筋
肉には不規則な緊張が発生あるいは残っている現象
が筋電図の波形に示された。
この結果は被験者がアルコールに対する抵抗力が
弱いためかとも考えられるが、飲用１時間後の筋電
図測定であり、興奮剤として作用していると考えら
れる時間だが、時間経過とともにアルコールには弛
緩作用もあるため、今後さらに飲用後の時間経過に
よる筋電図変化の検討も必要と考える。
３．投薬による尿中化学成分の変化
「ツムラ６８」、「カルシウム電解液」、「アルコー
ル」の服用時における尿中成分のイオンクロマトグ
ラフのチャートを Fig．８ａ－８ｆに示した。各々の
投薬により生体内に変化が生じる。血液と尿の両方
から判断する方法が考えられるが、ここでは尿中の
成分濃度の変化について考察した。体内老廃物は面
に水溶液として尿中に排泄される。したがって尿は
生体内の中間代謝の影響が直接的に反映される。成
人の水の排泄量は凡そ尿１，３００－１，６００g、皮膚９００
g、肺４５０gであり、３：２：１の割合を示す。通
常、尿には酸性物質が排泄され、血液の予備アルカ
リの減少がくいとめられる。例えば、pH４．８の尿が
できる時、リン酸塩が腎の糸球体から濾過尿として
出てくると、５分子のリン酸塩当たり９個の Na＋＋
であったものが、尿細管では４個の Na＋＋が吸収さ
れ、腎の carbonic anhydraseによって CO２から生じ
た H＋が分泌され、Na＋と H＋の交換が行われ、リン
酸塩はすべて第１リン酸塩（NaH２ PO４）となり、
体には NaHCO３が回収される。尿の pHはほぼ弱酸
性であるが、摂取食品等によっても異なる。植物性
食品には有機酸の K塩が多いので、有機酸が CO２
と H２Oに分解され、CO２は呼気から排泄されるた
め、K＋は尿中に排泄されアルカリに傾き、反対に
動物性食品の摂取ではタンパク中の含アミノ酸から
硫酸を、リン脂質からリン酸を生じるので酸性に傾
く傾向にあることが腎臓における酸排泄機構６）によ
り示されている。すなわち、「ツムラ６８」は芍薬と
甘草の植物が主体であるために、尿はややアルカリ
性に傾くと推察される。また「カルシウム電解液」
もカルシウムによりアルカリに傾くと考えられ、
「ビール」も原料の小麦によりややアルカリになっ
たと推測される。pH測定結果を表２に示した。
また投薬前および投薬後２－２．５時間経過時の尿
中の成分、Ca，Mg，Na，k，Cl，PO４－P，NO３－N，SO４，F
の各濃度を Fig．１０に示し、Ca，Ngについてはス
ケールを変えて Fig．１１に示した。これらの値か
ら、投薬前後の各成分の濃度変化を知るために、濃
度比を算出し Table３に示した。
７４ リラクセーションのための飲用水が筋電図および尿中化学成分に及ぼす影響
統計的な解析はできないが、投薬前後における各
化学成分の濃度比を比較した場合、約４０％前後の顕
著な変化のみられた成分を示すと、「ツムラ６８」で
は、Ca，Na，Cl，NO３，Fの減少がみられ、逆に PO４に
は増大がみられた。Mgもやや増大の傾向を示し、
pHはやや上昇傾向にあった。「カルシウム溶解液」
では Ca，Mg，Na，k，Cl，NO３，Fのいずれも減少傾向が
みられ、pHはやや上昇傾向にあった。
アルコールでは Ca，Mg，Na，k，Cl，PO４，NO３，SO４，F
いずれも減少傾向がみられたが、pHはわずかの変
化しか認められなかった。これらの結果から、特に
神経および筋肉の機能に関係が深いと考えられる、
Ca, Mg, Na, kについてみると、Caは「ツムラ６８」
にやや減少が大きく、Mgは「ビール」が最も減少
が著しく、逆に「ツムラ６８」飲用時に濃度上昇がみ
られた。すなわち、本来、細胞内の濃度変動の少な
いMgに投薬前後に尿中濃度の変化がみられたこと
は興味ある結果であるが、今回のみのデーターでは
その作用機序は明確にはできない。また Naは「ツ
ムラ６８」および「ビール」飲用で顕著な減少を示し
た。Kは「ツムラ６８」、「カルシウム」、「ビール」の
いずれも顕著な減少を示し、投薬により筋電図の波
形の変化に影響がみられると同時に生体内の中間代
謝の影響が現れる尿中の成分にも変化がみられるこ
とが確認された。
なお、投薬前および投薬後１時間毎の主な尿中化
学成分、Ca，Mg，Na，k，Cl，SO４の濃度変化を図２に
示した。
図５ａ 投薬前
図５ｂ 「ツムラ６８」投薬後
図６ａ 投薬前
図６ｂ 「カルシウム」投薬後
図７ 投薬前後の尿中 Ca, Mgの濃度比較
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表２ 供試薬投与前と投与後１時間毎の尿中化学成分
の濃度（mg/l）
供試薬
化学成
分
投薬前
投薬後
１時間
２時間 ３時間 ４時間 ５時間
ツムラ
６８
pH* ６．２５ ５．９８ ５．７４ ５．７３ ５．５４ ５．４８
Ca ７６．３３ ７２．４９ ６９．２３ ６８．３４ ６７．７５ ６５．６８
Mg ５０．８４ ４８．２０ ４７．７２ ４５．８０ ４７．７２ ４７．２４
Na ３２６３ ３４９１ ３６７０ ３９４８ ４０２９ ４１２７
K １７９８ ２２３７ ２４８２ ２６７５ ２７１９ ２８０７
Cl ５５９１ ６１１９ ６５５７ ７２６７ ７３７０ ７３５１
SO４ ８３９ ９６４ １０４１ １０８４ １１１９ １２２４
カルシ
ウム電
解液
pH* ６．０５ ５．９８ ５．９５ ５．９３ ５．９０ ５．８４
Ca ６０．６５ ６８．３４ ７１．８９ ７２．４９ ６９．５３ ７０．１２
Mg ５６．５９ ７１．７０ ７３．８６ ７０．０２ ６８．３５ ６５．９５
Na ５０５７ ５０５７ ４８７６ ５１３９ ４９７６ ５００８
K １５５３ １７３７ １８１６ １８９１ ２３０７ ２４２１
Cl ６０８１ ６５７６ ６６９３ ６９２７ ７１０２ ７２７６
SO４ １９１２ １９２９ １８４６ １８０４ １８０２ １８０７
この表からみられるように、投薬後１時間目では
尿中濃度変化があるが、本実験で行った投薬後２－
３時間では尿中各化学成分とも投薬後の５時間目ま
での値の平均値とほぼ同値を示した。このことから
投薬後に体に吸収され、尿への排泄される成分の変
動を検討するには２－３時間後の尿で代表さすこと
が可能と推測された。なお、供試薬として使用した
「ツムラ６８」の主な化学成分含有濃度を示すと、Ca
７６．４ mg/L，Mg１７７０ mg/L，Na９５０ mg/L，k３２．５ mg/
L，Cl４４９ mg/L，PO４－P３０４ mg/L，SO４６０８ mg/L，F
１９００ mg/Lであり、pH６．２３であった。殊に、Mgが
高濃度のほか、Ca，Na，Cl，PO４，SO４，F等も高い含有
量であった。
以上、本実験では心理的処方によるリラクセー
ションの獲得の筋電図による検討とそれに及ぼす亢
進剤、鎮静剤、精神安定剤等の各種投薬の影響を検
討した。スポーツの実践の場では、多くのプレー
ヤーが痙攣防止、スタミナ確保や精神安定のために
種々の薬品を投与している。それら投薬の影響が筋
電図の波形に明らかに変化が現れることが確認され
た。カルシウムの服用は筋肉の緊張度を増す傾向が
みられたが、differential controlには乱れがなく、リ
ラクセーションの獲得も行われていることが示され
た。また、特に、痙攣予防もしくは疼痛の抑制剤と
して服用されている代表的薬品の「ツムラ６８」およ
び亢進剤として代表させた「ビール」の飲用は、明
らかに differential controlに乱れと筋肉調整機能の低
下が示され、アルコールに強くない人の場合はやは
り注意が必要であることが示唆された。痙攣予防薬
等プレーヤー達が試してきたように確かに痙攣の防
止効果があるのかもしれないが、一方で明らかに身
体の神経や筋肉等のコントロールを失したと推測さ
れる現象も出現した。これらのことは、より高度の
パフォーマンスを目指すためには投薬を中止する
か、あるいはこれらのことを認識した上で行う必要
があることを示唆していると考えられる。
今回の実験結果のみからはデーターも十分でな
く、明確な結論は得られなかったが、今までほとん
ど実験例のないスポーツプレーヤー達が実践の場で
行っている投薬の一例についてリラクセーションに
及ぼす影響並びに神経、筋肉に及ぼす影響について
ポリグラフを用いた筋電図と尿の分析から検討する
ことができた。さらに、多くの事例と血液等の対象
項目を加え明らかにされることが望まれる。
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Summary
About 60−70% of the weight of the human body is water. The adult needs the moisture of about 2.5L with water
and the water of metabolism contained in the drinking water and food each day a person. The acquisition of
relaxation was compared from the integration value of electromyogram measurements (EMG). whether the
drinking water with different quality gave the body any influence in this report. The electromyogram of a for
drinking difference was examined, and the attenuation method of the stripe tension level of the Mitani type was
prescribed and the administering influence was examined as a typical drinking water of Tsumura 68, the calcium
electrolysis water, and the alcohol (beer) of the convulsion prevention medicine. As a result, the calcium water did
not influence by the disorder of the electromyogram, and was admitted the generation of the disorder phenomenon
of differential control in Tsumura 68 for the convulsion prevention and alcohol for the headache control.
Moreover, the change in the element is seen in urine and the research of details in the future is waited for.
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